



Why a computer can perform addition? As a topic of “math-













































の基本命令がある．第１レジスタ R1 に格納されている非負整数を小文字の r1 で表
す．第２レジスタ以降についても同様とする．
レジスタマシンの基本命令
rn = 0 /* Rn の内容を 0にする． */
rn = rn + 1 /* Rn の内容をインクリメントする（1増やす）． */
rn = rm /* Rn に Rm の内容を上書きコピーする． */
if( rn == rm ){ goto k; }



























例 2.1 レジスタマシンのプログラムの例．以下ではこれを P1 とよぶ．
1: if( r2 == r3 ){ goto 5; }
2: r1 = r1 + 1
3: r3 = r3 + 1
4: if( r1 == r1 ){ goto 1; }
プログラムを実行するときの決まりごとは以下の通りである．入力として２個の自
然数 a, b を与えると決めた場合，a を第１引数への入力，b を第２引数への入力とい











側にプログラム P1 を書く．その右隣の列に上から順に PC，R1，R2，R3と書く．そ
の右隣の列に４個のマス目を書く（図 1）．
1: if( ){ }
2: r1 = · · ·
3: r3 = · · ·
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に従って第１レジスタの内容 5を 6に更新する．そして PCの値を一つ増やし，マグ
ネットを一つ下の行に移動する（図 4）．
1: if( ){ }
2: r1 = · · ·
3: r3 = · · ·
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第４行の指示は「r1 = r1 ならば第１行へジャンプせよ」，すなわち第１行への強制
ジャンプである．そこで PCの値を 1に戻し，マグネットを第１行に移動する（図 6）．
1: if( ){ }
2: r1 = · · ·
3: r3 = · · ·






























て，計算機の中で起きていることへの理解を促すのである．いま r2 = 2 ̸= 1 = r3 だ
から goto によるジャンプは行わない．以下しばらく，先ほどと似た動作を繰り返す
（図 7–10）．
1: if( ){ }
2: r1 = · · ·
3: r3 = · · ·
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たらそこで停止する（図 11）．このとき R1の内容は 7だから，7を出力して停止した
ことになる．
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1: if( ){ }
2: r1 = · · ·
3: r3 = · · ·



















































換え，上記で 5 + 2が出力されたことを観察する（図 12）．
1: if( ){ }
2: r1 = · · ·
3: r3 = · · ·
















































次に「では入力が (5, 2) ではなく，(a, b) のときはどうなるのだろう」と問いかけ
る．必要に応じて聴衆と言葉を交わしながら，図を書き換えて考察する．
1: if( ){ }
2: r1 = · · ·
3: r3 = · · ·








































































ネットで公開しており，[鈴木 2012]はその一部である．本稿執筆にあたり [鈴木 2012]
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